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(57) Le module 6lectronique pour alternateur de v6- 
hicule, notamment automobile, comporte un convertis- 
seur de courant altematif en courant continu dote de 
deux series d'interrupteurs a puces portes par un subs- 
trat isole\ au moins une premiere des deux series d'in- 



terrupteurs a puces est mont6e sur un premier 6l6ment 
6lectriquement conducteur pour d6finir un premier de- 
mi-pont 

L'assemblage comporte un alternateur et un modu- 
le du type precite plaque sur le palier arriere de I'atter- 
nateur. 
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Description 

[0001] La presents invention est relative a un module 
electronique pour alternateur de vehicule, notamment 
automobile, et a un assemblage comportant un tel al- 
ternateur et un tel module. 

[0002] Dans le document US-A-4, 232,238, conforme 
au preambule de la revendication t, on a propose un 
module electronique, qui regroupe tout ou partie des 
fonctbns eiectroniques associees a I'altemateur (re- 
dressement, antiparasitage). 

[0003] Dans ce document, il est prevu un substrat iso- 
le portant des elements interrupteurs se presentant 
sous la forme de puces non encapsuiees. Le substrat 
isole porte egalement des moyens de regulation. En 
pratique les elements interrupteurs, sous forme de pu- 
ces, sont portes par des elements qui definissent les 
branches du pont redresseur a diodes constituant un 
convertisseur de courant altematif en courant continu, 
lesdites puces consistant en des diodes. 
[0004] Le pont comporte done deux series d'interrup- 
teurs, a savoir des diodes dites positives et des diodes 
dites negatives. 

[0005] La Demanderesse s'est demandee s'il n'etait 
pas possible d'optimiser encore ce module. 
[0006] La presente invention a pour objet de repondre 
a ce souhait. 

[0007] Suivant I'invention un module electronique du 
type sus-indique est caracterise en ce qu'au moins une 
premiere des deux series des interrupteurs a puces est 
mont6e sur un element eiectriquement conducteur pour 
definir un demi-pont. 

[0008] Grace a I'invention les elements intenupteurs 
a puces peuvent etre identiques. En effet dans le docu- 
ment US-A-4,232,238, on voit a la lumiere des figures 
7 et 8 que les puces ne sont pas du meme type. 
[0009] Un risque d'erreur existe done lors du monta- 
ge. En outre il taut stocker deux types de puces. 
[0010] Grace a I'invention on a besoin que d'un type 
de puce, en sorte que les risques d'erreurs n'existent 
plus. En outre cela conduit a une standardisation des 
puces et done a une reduction des coOts en sorte que 
la solution est simple et economique. Les puces sont 
similaires. Elles peuvent varier par leur metallisation. 
[0011] Les connexions eiectriques sont egalement 
simplifiees par le demi-pont. 

[0012] Tout cela conduit a une reduction des defauts 
et done a une plus grande fiabilite du module. 
[0013] En outre, grace a I'invention, on peut r6duire 
I'encombrement en sorte que Ton optimise encore le 
module. 

[001 4] Cela provient du fait de la formation d'un demi 
pont avec une mSme s6rie de puces, alors que dans 
Tart anterieur les puces etaient montees sur les bran- 
ches du pont redresseur. 

[0015] Grace a I'invention on peut utiliser des puces 
de diodes et 6galement des puces de transistor MOS- 
FET permettant d'obtenir un alternateur faisant egale- 



ment d6marreur, la machine eiectrique etant alors re- 
versible. Bien entendu on peut utiliser d'autres types de 
puces commandables telles que des puces de thyris- 
tors. 

5 [001 6] Dans une forme de realisation, I'autre serie de 
puces est montee egalement sur un deuxieme element 
eiectriquement conducteur pour former I'autre demi- 
pont. II suffit alors de retoumer les puces d'un demi-pont 
a I'autre. 

10 [0017] Dans une deuxieme forme de realisation, la 
deuxieme serie de puces est montee sur des elements 
conducteurs relies chacun a Tune des phases de Palter- 
nateur. 

[0018] Chaque puce de la premiere serie est relies, 

is par sa face superieure, a reiement conducteur concer- 
ne, lesdeuxiemes puces etant connectees, par leur face 
superieure, a un meme element conducteur. 
[001 9] Ainsi les puces sont toutes posees dans le me- 
me sens en sorte qu'il n*y a pas a les retoumer. Ces 

20 puces peuvent done etre toutes identiques. 

[0020] Les risques d'erreur et done de defauts sont 
encore reduits. En outre les puces peuvent encore etre 
simplifiees, du fait qu' elles se moment toutes dans le 
meme sens. 

2S [0021] On reduit done encore les coOts. 

[0022] Suivant d'autres caracteristiques de mani&re 
simple les elements interrupteurs a puces d'un demi- 
pont sont brases sur une meme piece metallique rap- 
portee sur une trace metallique du substrat, pour forma- 

30 tion d'une connexion eiectrique et obtention d'un main- 
tien mecanique des puces ; 

une piece metallique est brasee au dessus d'une 
puce ; 

35 ^ - une piece intermediate est interpos6e entre un ele- 
ment interrupteur et une connexion eiectrique ; 
le substrat comporte une zone non isoiee ; 
il comporte une enceinte en un mat6riau plastique 
qui est portee par le substrat et qui entoure le circuit 
40 que porte le substrat. 

I'enceinte integre des moyens de connectique. 
il comporte un capot apte a fermer I'enceinte. 
I'enceinte integre des moyens de connexion a un 
porte-balais. 
45 - il comporte un porte-balais. 

[0023] L'invention propose egalement un assembla- 
ge comportant un alternateur et un module electronique 
du type precite. 
so [0024] Avantageusement : 

le module est plaque sur le palier arriere de Carter- 
nateur. 

le ret roidissement par eau ou par air de I'alternateu r 
55 est apte a refroidir les elements formant diodes. 

[0025] On notera que la solution proposes permet 
une plus grande integration, d'ou un encombrement 
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reduit : 

en surface a I'arriere de I'altemateur (actuellement 
I'electronique occupe % de la surface, la solution 
occupe seulement la moitie), ce qui permet un po- 5 
sitionnement plus « mobile » sur I'arriere et done 
une polyvalence vis a vis des demandes client (po- 
sition des bomes) 

en epaisseur, ce qui permet un meilleur acces pour 
la fixation du callage du vehicule sur les bomes de io 
I'altemateur. 

[0026] Le nombre de pieces a assembler est recluit et 
les pieces sont plus simples, cequi facilite I'assemblage 
et le montage. is 
[0027] Actuellement, les diodes encapsulees pour 
I'electronique de puissance dans les altemateurs sont 
fabriquees par peu de fournisseurs. L'utilisation de pu- 
ces de diodes - non encapsulees - ou de transistors 
MOS-FET non encapsules ou d'autres puces comman- 20 
dables permet Pelargissement des fournisseurs poten- 
tiels, d'ou une plus grande souplesse. 
[0028] Par puce de diode, on entend ici tout compo- 
sant semi-conducteur qui, grSce a un dopage adequat 
de ses couches, integre fa fonction diode. II en est de 25 
meme en ce qui concerne les transistors du type MOS- 
FET, les thyristors etc. 

[0029] L'utilisation des pieces de cuivre superieures 
et inferieures permet d'optimiser la thermique de I'en- 
semble aussi bien en statique qu'en transitoire. Les tra- 30 
ces conductrices du substrat jouent done un role sup- 
plemental de fixation de ces demi-ponts. 
[0030] Egalement, le substrat peut integrer le conden- 
sates d'antiparasitage. 

[0031] La solution permet I' utilisation de composants 35 
CMS. 

[0032] Le module peut se fixer de man i ere optionnelle 
sur la partie arriere (cdt6 collecteur) ou avant (cdte pou- 
lie) de I'altemateur, que celui-ci sort refroidi par air ou 
par eau. II peut etre dans un Dottier electron ique separe. 40 
[0033] D'autres caract6ristiques et avantages de I'in- 
vention ressortiront encore de la description qui suit. 
Cette description est purement illustrative et non limita- 
tive. Elle doit §tre lue en regard des dessins annexes 
sur lesquels : -*s 

les figures 1 a, 1 b et 1 c illustrent differents montages 
redresseurs possibles en sortie d'un alternateur ; 
la figure 2 est une representation schematique en 
coupe illustrant un montage possible d'une diode 
sur un substrat isole ; 

la figure 3 est une representation schematique en 
vue de dessus illustrant un circuit Slectronique pre- 
sentant deux zones, I'une isolee, I'autre non isolee ; 
les figures 4 et 5 illustrent deux montages a conver- 
tisseur de courant alternatif en courant continu se- 
lon I'inventbn ; 

la figure 6 est une representation d'un circuit com- 



portant un pont redresseur et un regulateur ; 
les figures 7a et 7b sont des representations sche- 
matiques en coupe et en vue de dessus illustrant 
un montage d'un demi-pont de diodes ; 
la figure 8 est une representation d'un detail du cir- 
cuit de la figure 6, sans ses diodes ; 
les figures 9a a 9c illustrent differents types de con- 
nexion possibles avec les entrees phase ; 
les figures 10 et 11 sont des representations sch§- 
matiques illustrant differents types de mise a la 
masse ; 

les figures 1 2a et 1 2b illustrent differents montages 

possibles pour la connexion de phase ; 

les figures 1 3a et 1 3b illustrent differents montages 

possibles de connexions possibles avec la sortie 

B+; 

la figure 1 4 il lustre en vue en coupe un module com- 
portant une enceinte et capot fermant celle-ci ; 
la figure 15a est une representation schematique 
illustrant la disposition d'un module ; 
la figure 15b illustre un porte - balais rapporte sur 
ce module ; 

les figures 15c a 15e illustrent differents types de 
moyens de connectique integres dans une paroi 
d'enceinte d'un module ; 

les figures 16a et 16 illustrent differents types de 
fermetures possibles pour ('enceinte ; 
les figures 1 7a et 1 7b illustrent le montage d'un mo- 
dule sur un palierd'alternateur, notamment pour ve- 
hicule automobile. 

[0034] Dans une solution conforme a un mode de rea- 
lisation possible de I'invention, un module electron ique 
comport e un substrat isole qui porte un circuit qui integre 
un convertisseur permettant de transformer un courant 
alternatif en courant continu. Dans cette solution le con- 
vertisseur est un pont redresseur, lequel est par exem- 
ple du type d'un de ceux represented sur les figures 1a, 
1bet1c. 

[0035] Sur la figure 1a, le pont redresseur est consti- 
tue de deux demi-ponts de trois diodes chacun, I'un relie 
a la masse (demi-pont negatif N), I'autre relie a une bor- 
ne de sortie (demi-pont positif P). Les diodes de ces de- 
mi-ponts N et P sont reliees aux trois sorties de phase 
<p1 ,<p2,<p3 de I'altemateur. 

[0036] Sur la figure 1b, les deux demi-ponts N et P 
sont constitues chacun de quatre diodes, leurs diodes 
etant reliees aux sorties de phase <p1 , cp2, q>3 de I'atter- 
nateur et au neutre (cas d'un bobinage stator en etoile). 
[0037] Sur la figure 1 c, le pont redresseur est du type 
de celui represents sur la figure 1a et il est egalement 
prevu un demi-pont supplemental de trois diodes dont 
la sortie est par exemple injectee en entree d'un regu- 
lateur associS a I'altemateur. 

[0038] Les diodes utilisees pour constituer ces ponts 
redresseurs sont par exemple des diodes Zener ou hau- 
te tension, qui sont eventuellement encapsulees, mais 
qui sont pref6rentiellement des puces de diodes, ici 
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identiques, suivant une caract6ristique de Pinvention. 
[0039] En variante ces puces de diodes sont rempla- 
cees par des puces de transistors commandoes du type 
MOS-FET comportant de maniere connue une source, 
un drain et une grille. Les puces sont a base de matSriau $ 
semi-conducteur. 

[0040] Dans tous les cas le convertisseur comporte 
des puces ici non encapsulees formant des interrup- 
teurs. Ces interrupteurs sont du type commandos (tran- 
sistors MOS-FET) ou non commandos (les diodes). 10 
[0041 ] L'aft ernate u r peut done dtre du type reversible 
lorsque le convertisseur comporte des interrupteurs 
commandes et constituer done egalement un demar- 
reur pour le vehicule automobile. 

[0042] Dans tous les cas les puces sont similaires. El- '5 
les peuvent varier par leur metallisation. En variante el- 
les peuvent etre toutes identiques. 
[0043] Le substrat isole peut par exemple 3tre realise 
par les differentes techniques suivantes : 

20 

SMI (substrat metollique isole), consistant en une 
semelle metallique recouverte d'un isolant polyme- 
re puis d'une f euille de materiau conducteur, qui est 
ensuite gravee pour former le circuit electrique ; 
S6rigraphie sur acier inoxydable, consistant en une 25 
semelle en acier inoxydable recouverte d'un verre 
isolant puis d'une encre conduct rice deposee par 
seYigraphie pour former le circuit electrique ; 
S6rigraphie sur aluminium, consistant en une se- 
melle en aluminium recouverte d'un isolant puis so 
d'une encre conductrice, le tout d6pose par sdrigra- 
phie pour former le circuit electrique ; 
Sdrigraphie sur ceramique, consistant en une se- 
melle en ceramique recouverte d'enc re conductrice 
d£posee par serigraphie pour former le circuit os 
6lectrique ; cette semelle ceramique est reportee 
sur un dissipateur en cuivre ou en aluminium ; 
technique dite "DBC" ou "Direct Bonded Copper" 
selon laterminologie anglo-saxonne ged6ralement 
utilisee par 1'homme du metier, consistant en deux 40 
feuilles de conducteur pressees a chaud sur une 
plaque de ceramique ; ie conducteur est ensuite 
grave pour former le circuit electrique et le tout est 
reporte, ainsi que I'illustre la figure 2, sur un dissi- 
pateur en cuivre ou en aluminium. Sur cette figure 4s 

2, le dissipateur en cuivre a 6te r6f6rence par 1, la 
plaque de ceramique par 2, les pistes gravees par 

3, et par 4 la f euille de conducteur interposed entre 
Pembase qui constitue le dissipateur en cuivre 1 et 

la plaque de c6ramique 2. so 

[0044] Dans le cas des substrats a embase metalli- 
que, le substrat peut presenter des zones de conduction 
electrique sdlecttves pour realiser le retour masse. C'est 
ce qu'illustre la figure 3 sur laquelle on a reference par ss 
5 une zone dans laquelle le circuit est isole par rapport 
a I'embase metallique et par 6 une zone dans laquelle 
des connexions a I'embase m&allique sont possibles. 



[0045] Dans ie cas d'un substrat de type "DBC" ou 
Ceramique, le retour de masse peut se f aire par des vias 
melalliques qui traversent la semelle ou plaque de c6- 
ramique. 

[0046] Le montage du convertisseur de courant alter- 
natif en courant continu sous forme d'un pont redres- 
seur a la figure 4 est realise en montant sur le circuit 
deux barrettes de diodes constituant chacune un demi- 
pont P.N. Les diodes D sous la forme de puces de dio- 
des sont identiques entre elles. Elles sont retournees 
d'un demi-pont a Pautre. 

[0047] Les diodes D, d'une part, sont fixees en-des- 
sous du demi-pont plus precisement a la barrette 6lec- 
triquement conductrice de celui-ci, et, d'autre part, au- 
dessus sont reliees entre elles ainsi qu'a une plage elec- 
triquement conductrice, ici en forme de plot, connected 
a I'une des phases comma visible a la figure 4. 
[0048] Les deux series de puces sont done montees 
sur deux elements 6lectriquementconducteurs pour de- 
finir deux demi-ponts. 

[0049] A la figure 5, les puces de diodes sont toutes 
dans le mdme sens. Trots des puces de diodes, dites 
premiere diode D1 , sont fixeds en-dessous pour ddfinir 
un demi-pont par exemple N. Plus precisement elles 
sont fixeds en-dessous sur la barrette electriquement 
conductrice de celui-ci. Au-dessus ces premieres dio- 
des sont reliees chacune de maniere indireete a I'une 
des trois autres puces de diode, dite deuxieme diode 
D2, relied elle-meme a I'une des phases. 
[0050] Ici les premieres diodes D1 sont reli6es, par 
leur face supdrieure, a une plage Electriquement con- 
ductrice, ici en forme de plot, elle-m§me relied a la pha- 
se concerned. 

[0051] C'est sur cette plage 0 qu'est fixee en-dessous 
la seconde diode concemde. Les faces superieures des 
secondes diodes D2 sont reliees a Pautre demi-pont ici 
P plus precis6ment a une barrette 6lectriquement con- 
ductrice de celui-ci. 

[0052] On appreciera que les puces sont simplifiees 
car c'est la meme face de la puce qui est fixee respec- 
tivement sur Pun des demi-ponts, sur la plage B concer- 
ned. 

[0053] II ny a done pas besoin de retoumer la puce. 
[0054] L'architecture illustree sur les figures 4 et 5 
peut bien entendu etre dupliquee, de facon a disposer 
de ponts redresseurs a deux fois six (ou deux fois huit) 
diodes pour les machines de forte puissance. 
[0055] On obtient dans tous les cas une solution com- 
pacte. 

[0056] Egalement, on peut braser plusieurs puces en 
parallele, ce qui permet de mettre le nombre de puces 
necessaires pour s'adapter a la thermique et au ddbit 
de Paltemateur. 

[0057] Le montage prececJernment decrit peut int6- 
grer un montage r6gulateur sur le meme substrat (figure 
6) ou sur un substrat independant. 
[0058] Ce regulateur (R sur la figure 6) peut etre rea- 
list avec une technologie hybride ou avec un circuit in- 
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t6gr6 ASIC. 

[0059] L'assemblage du circuit sur le substrat peut se 
falre de la facon suivante. 

[0060] Les trols ou quatre puces qui constituent les 
diodes D de chaque demi-pont sont brasdes sur une s 
piece commune 7 en cuivre ou cuivre-invar-cuivre ou 
cuivre-carbone (figures 7a et 7b). Cette piece 7 permet 
la conduction du courant vers la sortie B+ ou vers la 
masse tout en limitant les pertes Joule. Elle penmet aus- 
si de maintenir la temperature des puces en dessous 10 
de la temperature de jonction maximum en evacuant la 
chaleur vers le substrat. En variante la piece 7 est en 
aluminium. L'epaisseur de cette piece depend des ap- 
plications et notamment de la chaleur a dvacuer. 
[0061] Pour chaque diode D, une piece 8 en cuivre 15 
ou cuivre ntckeie" ou aluminium nickeie ou aluminium ar- 
gente est brasde sur le dessus de la puce pour permet- 
tre la connexion eiectrique et pour assurer la tenue des 
puces, notamment dans le cas ou I'alternateur se d6- 
connecte de la batter ie et se decharge plein champ 20 
("Load dump" selon la terminologie anglosaxonne g£- 
n6ralement utilises par I'homme du metier) (figure 7a et 
7b). Cette piece 8 joue le rfile de capacite thenmique. 
[0062] La piece 8 peut avoir l'epaisseur desiree pour 
bien evacuer la chaleur. 25 
[0063] La piece commune 7, sur laquelle sont bra- 
sees les trois ou quatre puces d'un demi-pont, est bra- 
see ou collee sur une trace conductrice du substrat (pis- 
te 9). La trace conductrice 9 a done un rdle de tenue et 
de fixation mecanique de ces pieces en plus de son rdle 30 
initial de conduction eiectrique. 
[0064] Le montage de ces pieces (piece commune 
sous les puces, piece sur la puce et puce) sur le substrat 
peut etre realise : 

35 

en une fois, par refusion d'un alliage de brasure 
haute temperature (point de fusion > 290°C). 
en deux fois par refusion d'un alliage haute tempe- 
rature de chaque cfite de la puce, puis par report 
de la piece commune sur le substrat avec un alliage 40 
de brasure plus basse temperature (180°C< point 
de fusion< 250°C) ou par une colle conductrice 
eiectrique et thermique. Cette solution permet de 
realiser les demi-ponts ind6pendamment de la 
chaine d'assemblage du module (en interne ou en 45 
externe). 

[0065] On utilise un alliage haute temperature de cha- 
que cdte de la puce pour permettre I'utilisation a une 
temperature de jonction du composant maximale 50 
(200°C<Tjmax<240°C). 

[0066] Les pistes conductrices du substrat peuvent 
dtre protegees par une couche protectrice pour faciliter 
les etapes du montage (isoler les zones de callage des 
zones de brasage) et proteger le circuit des agents ex- 55 
terieurs. Sur la figure 8, on a reference par ZP les zones 
protegees, par ZC les zones de cablage, par ZB les zo- 
nes de brasage. 



[0067] La connexion entre les entrees phase 9 et les 
diodes D et entre les traces et le r6gulateur peuvent dtre 
realisees par cablage ultrasonique de fils metalliques F 
(figure 9a) ou par des lamelles L conform6es en pontet 
(figure 9b) ou par toute autre connexion. Dans le cas 
d'un pontet, il peut 6tre pr6vue une piece intermediate 
I entre une diode D et un pontet L (figure 9c). 
[0068] Dans tous les cas, le ou les elements de con- 
nexion sont dimensionnes pour assurer une tenue du 
pont redresseur en cas de "Load Dump'. 
[0069] Le cablage ultrasonique peut etre realise di- 
rectement sur la trace ou sur une piece intermediate 
rapportee sur cette m§me trace, ceci afin de proteger le 
substrat de toute deterioration liee au cablage ultraso- 
nique). 

[0070] Le retour de masse de la trace conductrice 
vers le palier de I'alternateur peut etre realise par : 

un ou plusieurs inserts metalliques INS, maintenus 
en appui sur la trace de masse TN par une vis tra- 
versant le ou les inserts et le substrat S (trou T) pour 
aller se visser dans le palier ou dans la piece sur 
laquelle on fixera le substrat (figure 10). La vis peut 
etre remplacee par un rivet, 
une zone non isoiee sur le substrat m6tallique (fi- 
gure 11) ; la connexion entre cette zone et la trace 
conductrice peut dtre r6alis6e par brasage d'une 
piece telle qu'une lamelle Lformant pontet et/ou par 
cablage ultrasonique. 

un via a travers les substrats c6ramique ou 'DBC B . 

[0071] L'arrivee phase peut etre quant a elle etre 
realis6e : 

a I'aide de crochets CR directement fix6s sur le 
substrat (figure 12a), 

par callage ultrasonique entre les crochets inte- 
gres a un connecteur et des plots de cablage sur le 
substrat (figure 12b), 

par brasage des crochets integres au connecteur 
sur les plots du substrat, 

par soudure eiectrique entre les crochets integres 
au connecteur et une piece brasee sur le substrat. 

[0072] Le connecteur C est par exemple une piece 

plastique ceinturant le substrat S 

[0073] La connexion entre les fils de phase issus du 

stator et ces crochets peut dtre rea!is6e par brasage ou 

soudure eiectrique ou sertissage a chaud ou sertissage 

afroid. 

[0074] La connexion eiectrique vers la sortie B+ peut 
se faire (figure 13) : 

par cablage ultrasonique ou par brasage d'un pon- 
tet vers une borne B+ separ6e du substrat, par 
exemple dispos6e dans un connecteur plastique 
dans lequel est surmouiee une trace metallique 
auquel le callage filaire ou le pontet est relie (figure 
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13a), 

par une borne integree a la piece commune 7 du 
pont positif P (borne emmanchee ou rivetee ou par 
tout autre technique) (figure 13b). 

[0075] Le condensate ur d'antiparasitage peut dtre in- 
teg re sur le substrat entre le B+ et la masse par collage 
ou brasage. II peut dtre remplace par des condensa- 
teurs de capacite plus faible en parallele des diodes, ce 
qui permet I'utilisation de composants CMS. 
[0076] Pour des raisons detenuethermique, I'integra- 
tton du regulateur sur le meme substrat que le redres- 
seur peut etre critique. II peut abrs etre implante sur le 
connecteur ceinture ou dans un porte-balais separe 
comme il existe actuellement. 

[0077] La protection mecanique et chimique du subs- 
trat peut etre realise par : 

un gel hydrophobe, un connecteur ceinture et un 
capot ; c'est ce qui est illustre sur la figure 14, sur 
laquelle on a represente d'une part un capot CA rap- 
port e sur une ceinture C integrant en ('occurrence 
la connexion de phase et d'autre part une protection 
des puces et pistes du circuit au moyen d'un gel de 
couverture CO ; 
un gel hydrophobe et un capot 
un surmouiage plastique. 

[0078] Le gel peut etre remplace par un film ou tout 
autre produit convenant a la protection des circuits elec- 
troniques. 

[0079] Le gel peut etre facultatif si I'encapsulation est 
realisee hermetiquement. 

[0080] Un connecteur en plastique peut etre fixe sur 
le substrat par collage ou clipsage ou rivetage plastique 
ou vissage ou soudure plastique. 
[0081] Le connecteur ceinture le substrat et peut avoir 
des traces surmoulees ou clipsees permettant : 

dV fixer les f ils de phase et d'amener le courant vers 
le substrat (exemple : figure 12) 
d'assurer i'interface entre le regulateur et le porte- 
balais et entre le regulateur et la connectique client 
le montage de la capacite de flltrage 
la transmission du courant vers la batterie et le re- 
seau de bord (borne integrde a la trace) (exemple : 
figure 13). 

[0082] Un exemple de realisation de connecteur cein- 
ture C a ete illustre sur la figure 15a. On a dgalement 
represents sur cette figure 1 5a les drfferentes interfaces 
de ce connecteur et du circuit qu'il entoure avec drffe- 
rents elements situes au voisinage du palier arriere de 
raltemateur. 

[0083] En particulier, on a represente sur la figure 1 5a 
I'axe A du rotor de I'alternateur et un porte-balais PB 
destine a dtre monte sur une trace surmoulde Tra qui 
s'etend en saillie a I'exterieur de la ceinture C. 



[0084] Ainsi que I'illustre la figure 1 5b, le porte-balais 
PB presente deux trous de fixation 10a, 10b destines a 
dtre traverses par des vis aptes a assurer la fixation du 
porte balais sur le palier arriere de I'alternateur. 
5 [0085] L'unedeces deux vis (vis 11a sur la figure 15b) 
est passee a t ravers la trace Tra et assure la transmis- 
sion au porte-balais du courant d'excitation gen ere par 
le regulateur R. 

[0086] Elle est fixee sur le palier par Pintermediaire 

io d'un insert isolant. 

[0087] L'autre vis (vis 1 1 b sur la figure 15b) est tota- 
lement metalltque et assure la mise a la masse. 
[0088] En variante, le porte-balais pourrait etre inte- 
gre au module protege par la ceinture. 

is [0089] Parailleurs, on a represente sur les figures 15c 
et 15 d d'une part et sur la figure 15e d'autre part des 
lormes de connecteurs pouvant etre menages dans la 
ceinture du module qui peuvent etre envisages pour 
permettre de raccorder le circuit au reste du reseau 

20 electrique de la voiture afin de pouvoir echanger les in- 
formations. 

[0090] Sur les figures 1 5c et 1 5d, la reference Trp de- 
signe une trace du circuit repliee pour s'etendre dans ia 
hauteur de la ceinture, puis dans le connecteur. 
25 [0091] Ce connecteur ceinture peut etre recouvert 
d'un capot, qui peut dtre : 

une piece rapportee sur le dessus (par exemple, 
collee ou soudee ou vissee) (figure 1 7a, sur laquelle 
30 on a reference par PA le palier sur lequel le module 
est monte), 

une forme specifique dans le capot de I'afternateur 
qui viendrait termer le module lors de I'assemblage 
(figure 1 7b) ; un joint peut afors etre ajoute dans le 
35 rainurage du capot pour parfaire I'etancheite. 

[0092] Par ailleurs, le connecteur ceinture peut aussi 

dtre rempli par un produit durcissable. 

[0093] Egalement, dans le cas ou les connexions sont 
40 fixees sur le substrat, la protection du module peut dtre 

realisee par un capot plastique fixe au dessus ou par 

surmouiage (par exemple compression -transfert). 

[0094] L'assemblage du module du module qui vient 

d'dtre decrit avec les elements du palier arriere de I'al- 
45 ternateur se fait de la facon suivante. 

[0095] Le module peut dtre plaque sur le palier ou sur 

un radiateur. II peut dtre monte sur un altemateur refroidi 

par air ou par eau. 

[0096] Le substrat S peut dtre plaqud sur toute sa sur- 
50 face ou localement, notamment sur des nervures NEV 
du palier PA (figure 17a - 17b). On s'efforce d'avoir tou- 
jours de la mat i ere sous les puces de puissance. 
[0097] Ces nervures NEV assurent un refroidisse- 
ment des puces via le palier PA. Egalement, il peut dtre 
55 prdvu que des canaux de ventilation CAV traversent le 
palier. 

[0098] Le module est fixe par collage ou vissage. 
[0099] Dans le cas ou la connectique client n'est pas 
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int6gr6e au module porte-balais, celle-ci peut etre inte- 
gree au capot de I'atternateur qui comporte alors des 
traces surmoulees ou clips6es. Ceci permet d'avoir une 
architecture standard isee au niveau du module, le capot 
etant la seule piece s'adaptant aux demandes client. s 
[0100] On appreciera la compacite du module selon 
I'invention. A la lumiere des figures 6 et 1 5a, on voit que 
le palier arriere de I'atternateur est plus d6gage que 
dans I'art anterieur du fait de la compacite du module, 
en sorte que I'atternateur est mieux refroidi par air. 10 
[01 01 ] Un avantage de cette compacite resulte du fait 
que le module constitue une plaque susceptible de de- 
limiter localement de maniere etanche le circuit d'eau 
de I'atternateur dans le cas ou celui-ci est refroidi par 
eau. is 
[0102] II en resulte que les puces sont bien refroidies. 
[0103] Dans tous les cas les puces non encapsulees 
de diodes ou de transistors MOS-FET sont fixees sur 
un element eiectriquement conducteur. 
[0104] Plus precisement le module electron ique com- 20 
porte un convertisseur de courant atternatif en courant 
continu comportant deux series d'interrupteurs a puces. 
[0105] Selon I'invention au moins une desdites series 
est montee sur un element eiectriquement conducteur 
pour definir un demi-pont. 25 
[0106] En variante les puces peuvent consister en 
des thyristors ou en des transistors I GBT ou en des tran- 
sistors b tool aires. 

[0107] Bien entendu a la figure 5 la barrette P peut 
etre surmoulee dans un connecteur formant ceinture, 30 
ce qui permet de diminuer la taiile du substrat. 
[0108] Bien entendu, au lieu d'une brasure a haute 
temperature, on peut utiliser une colle conductrice ther- 
miquement et eiectriquement et rSsistante a la tempe- 
rature. 35 
[0109] Dans les figures 7a et 7b, on peut supprimer 
la piece 8, la tenue au «Load dump» etant assuree uni- 
quement par la piece 7. 

[0110] A la figure 5 les puces peuvent 6tre rigoureu- 
sement identiques car on n'a pas a retoumer les puces. 40 
[0111] A la figure 4 les puces sont simil aires. 



Revindications 

45 

1. Module eiectronique pour alternateur de v6hicule, 
notamment automobile, comportant un convertis- 
seur de courant alternatif en courant continu dote 
d'6l6ments interrupteurs portes par un substrat iso- 

le, dans lequel les elements interrupteurs se pre- so 
sentent sous ia forme de deux series de puces non 
encapsulees, caracterise en ce qu'au moins une 
premiere des deux series desdits premier elements 
interrupteurs a puces est montee sur un premier 
Element eiectriquement conducteur pour definir un ss 
premier demi-pont. 

2. Module selon la revendication 1, caract6rise en ce 



que la deuxieme serie d'6lements interrupteurs a 
puces est fix6e sur un deuxieme element eiectri- 
quement conducteur pour definir un deuxieme de- 
mi-pont. 

3. Module selon la revendication 1 , caracterise en ce 
que chaque interrupteurde la deuxieme serie d'ele- 
ments interrupteurs a puces est fixee sur un troisie- 
me element eiectriquement conducteur 0 relie a 
Tune des phases de I'atternateur, et en ce que cha- 
que interrupteur de la premiere serie d'elements in- 
terrupteurs a puces est reliee a Tun des troisieme 
dits elements. 

4. Module selon la revendication 3, caracterise en ce 
que chaque interrupteurde la deuxieme serie d'eie- 
ments interrupteurs a puces est re lie a un quatrieme 
element conducteur 

5. Module selon Tune quelconque des revendications 
precedentes, caracterise en ce que les elements in- 
terrupteurs a puces d'un demi-pont sont bras6s sur 
une meme piece metallique rapportee sur une trace 
metallique du substrat. 

6. Module selon la revendication 5, caracterise en ce 
qu'une piece metallique est bras6e au dessus d'une 
puce. 

7. Module selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'une piece intermediate 
est interposee entre un element interrupteur a puce 
et une connexion eiectrique. 

8. Module selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce que le substrat comporte une 
zone non isoiee. 

9. Module selon Tune des revendications preceden- 
tes, caracterise en ce qu'il comporte une enceinte 
en un materiau plastique qui est port6e par le subs- 
trat et qui entoure le circuit que porte le substrat. 

10. Module selon la revendicatbn 9, caracterise en ce 
que I'enceinte intfcgre des moyens de connectique. 

11. Module seton I'une des revendications 9 ou 10, ca- 
racterise en ce qu'il comporte un capot apte a ter- 
mer I'enceinte. 

12. Module selon I'une des revendications 9 a 11, ca- 
racterise en ce que I'enceinte integre des moyens 
de connexion a un porte-balais. 

13. Module selon I'une des revendications 9 a 11, ca- 
racterise en ce qu'il comporte un porte-balais. 

14. Module selon I'une quelconque des revendications 



7 



7/24/06, EAST Version: 2.0.3.0 



13 EP 1 032 114 A1 14 

precedentes, caracterisS en ce que les elements in- 
terrupteurs a puces consistent en des diodes simi- 
laires non encapsulees. 

15. Module selon i'une quelconque des revendications 5 
1 a 14, caract6rise en ce que le module porte ega- 
lement des moyens de regulation. 

16. Assemblage comportant un alternateur et un mo- 
dule electronique, caracterisS en ce que ce module io 
est un module selon Tune des revendications pre- 
cedentes. 

17. Assemblage selon la revendicatbn 16, caract6ris6 

en ce que le module est plaque sur ie palier arriere is 
de I'altemateur. 

18. Assemblage selon Tune des revendications 16 ou 
1 7, caracterise en ce que le retroidissement par eau 

ou par air de Taltemateur est apte a refroidir les 6I§- 20 
ments formant diodes. 
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